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@ Oberflachenwellenbauelement 

@ Oberflachenwellenbauelement, das mit Love-Wellen 
arbeitet mit: 

einem Substrat (2) aus einem piezoelektrischen Einkristali 
und 

wenigstens einem Interdigitalwandler (5), der auf dam 
Substrat (2) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf dem Substrat ein dunner piezoelektrischer Film (6) 
aus einem Material aufgebracht ist, in dem die Ausberei- 
tungsgeschwindigkeit der Oberflachenwellen kleiner ist 
als in dem piezoelektrischen Einkristall-Substrat (2), und 
. daB das Verhaltnis H/X der Dicke H des Films (6) zur Wel- 
lenlangeX der erregten Love-Wellen im Bereich von 0,01 
bis 0,2 liegt. 
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Beschreibung 

DieErfindung betrifftein Oberflachenwellenbauelement, das mitLove-Wellen arbeitet, insbesondeie ein Oberflacheo- 
weUenbaueletnent mil einem Dieisdiicht-Aufbau, der dutch eineo dunnen piezoekktrischen Film aus ZnO, TkiOs oder 
5 dezgleicheD, Elddroden und ein piezoelektrisches dnkristallines Substrat gebildet wird. OberfLSchenweUenbauelement 
mit Schichtaufbau sind z. B. aus derEP 0 435 189 A2 bdcaont. 

Gergte wie beispielsweise ein tragbares VHF- oder UHF-RadiokonunuDikationsgerat soUten moglichst kleine Abmes* 
sungen, ein geringes Gewicht und einen niedrigen Leistungsverbrauch aufweisen. Insbesondere sollte ein lokaler Oszil- 
latoi; der in einem solchen tragbaren Radiokommunikalionsgerat zur Kanalwahl venvendet wild, eine groBe Bandbreite 
10 bcsitzcn, um Vielkanalkommumkation zu ermOglichen. Somit muB ein spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) der ein 
wesentlicher Bestandteil des lokalen Oszillators ist, ebenf alls eine hohe Bandbreite aufweisen, und dies bei kleinen Ab- 
messungen, geringem Gewicht und geringerLeistungsauftiahme. 

Im allgemeinen wird hierzu ein mit Rayleigh-Wellen arbeitender GberflachenweUen-Resonatjor als eine Einrichtung 
eingeaetzt, die akuatische Oberflachenwellen verwendet Bei einem solchen Oberflachenwellen-ResonatDr, dermitRay- 
is Idgh-Weilen arbeitet, ist es jedoch wegen seines kleinen elektromechanischen Kopplungsfaktors K schwierig, eine grofie 
Bandbreite zu eizielea. Aus diesem Grund ist als Einrichtung mit einem groSen elektromechanischen Kopplungsfaktor 
K, die eine hohe Bandbr^te errelchen karm, ein OberflScfaenwellen-Rescsiator auf InterBase gestoBen, der tnit Love-\^fel- 
len arbdtet, 

Ein herkomralicher Oberflachenwellcn-Resonator, der mit Love-Wellea arbeitet, weist ein Y-Schnitt X-Ausbreitungs 
20 LiNb03-Subsirat und einen Doppelkarran-Wandler Oder Interdigitalwandlcr (im folgenden als YTD bezeichnet) auf, der 
aus einem dfinnen Film aus Au, Ag oder Pt besLeht, der auf dem Substrat ausgebildet ist. Der ITD wird durch zwei 
Kammelektroden mit mehreren ineinandergreifenden Elektrodenfingem gebildet Bed diesem Aufbau bestehen die Elek- 
troden, die auf dem Substrat ausgebildet sind, aus einem Metall, das eine kleinere Schallgeschwindigkeit aufsveist als das 
LINbOi SubsDrat, so daB durch einen solchen zweischichtigen Aufbau Love-Wellen angeregt werden. Die Elcktioden, 
25 die eine kleinere Schallgeschwindigkeit aufweisen mUssen als das Substrat, bestehen aus einem Material wie etwa Au, 
Ag oder Pt, wie oben beschrieben wurde. 

Worn beispielsweise dn solcher Oberflachenwellen-Rcsonator durch Au-Elektroden und/oder ein Y-Schnitt X-Aus- 
breitungs LiNb03-Subsu:at gdsildet wild (die Oberfl^henweUen breiten sich langs der X-Achse aus, und der Kristall ist 
im wesentlichen l^ngs der Y-Achse geschnitten), hat sein elektromechanischer Kopplungsfaktor K ranen grofien Wert 
30 voQ etwa 58%, so daB eine hohe Bandbreite endelt wird 

In diesem Fail ergeben sich jedoch hohe Kosten fiir den Obcrflachen wcllen-Resonator, da Mctalle wie Au, Ag oder Pt 
sehr teuer sind. 

Bei dem herkommlichen, tnit Lover-WeUen arbeitenden Oberflachenwellen-Resonator, der den zweischichtigen Auf- 
bau mit Elektroden auf einem LiNb(>j-Substrat aufweist, istes auBerdem schwierig, ein Bauelement mit einer niedrigen 

35 Frequenz zu schaffen, wie nachfolgend erlautert wird. Wenn beispielsweise die Metallelekttoden aus Au bestehen und 
das Substrat durch ein Y-Schnitt X-Ausbreitungs LiNbOs-Substrat gebildet wird, so werden keine Love-Wcllen ange- 
regt, sofem das Verhaltnis H(Au)/X nicht wenigstens 0,025 betragt, wobei H(Au) die Dicke jeder Elektiode ist und \ die 
Wellenlange der erreglen Love-WeUen ist. Aus diesem Grund mufi bei kleiner Frequenz die Dicke der Elektroden so wmt 
erbSht werden, so gilt HA. = 0,025. In diesem Fail ist es jedoch aufgrund von Seiten^ng und EiiKlringen der Atzlosung 

40 in Zwischenraume zwischen Reslst-Sdiichten und den Elektroden nicht mdglich, die Elektrodeniinger mit den ge- 
wdnschten Bieit^ herzustellen und ein OberflSchenweUenbauelement mit der gewiinschten Charakteristik zu erhaiten. 

Bei dem herkommlichen Love-Wallenbauelement mit Au-Elektroden ist aufierdem die Ibmperaturabhangigkeit der 
Resonanzfrequenz relaii v groB, so daB seine Charakteristik auch in relativ groBem AusmaB durch Ibmperatur^derungen 
beeinfluBt wird. 

45 Aufgabe der Erfindung ist es, ein mit Love-WeUen arbeitendes OberfiachenweUenbauelemfint zu sdiaEfen, das mit ko- 
stengtinstigem Elektrodenmaterial heigestelit und ohne VergroBerung der Elektrodendicke bei niedriger Frequenz einge- 
setzt werden kann und daB auBerdem eine geringe Ifemperaturabhangigkeit der Resonanzfrequenz aufweist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi gelost durch ein mit Love-WeUen arbeitendes OberfiachenweLlenbauelement, 
das dn piezoelektrisches Substrat, wenigstens einen auf dem piezoelektrischen Substrat ausgebildeten EDT und einen 

50 dikmen piezoelektrischen Film aufweist, der so auf dem piezoelektrischen Substrat ausgebildet ist, daB er den IDT iiber- 
dcckl, und der aus einem Material besteht, fur das die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Oberflachenwellen kleiner ist als 
fUr das Material des piezoelektrischen Substrats. In diesem Bauelement liegt das Vbrbaltnis WK zwischen der Dicke H 
des piezoeldctrischen Films und der ^^Uenlgnge K der erregten Love-WeUen im Bereich von 0,01 bis 0,2, 

Bei dem piezoelektrischen Substrat handek es sich beispielsweise um ein LiNbOj-Substrat, vorzugsweise ein um Obis 

55 30° gediehtes Y-Schnitt X-Ausbreitungs LiNb(%-Substrat oder ein UTaC^ Substrat, vorzugsweise dn um 36° gedrehtes 
Y-Schnitt liTMz Substrat (die Winkelangaben beziehen sich auf den ^^el zwischen der Schnittflflche und der Y- 
Achse). 

Die Erfinder haben festgestellt, daB es moglich ist, Love-WeUen anzuregen, ohne daB strikle Begrenzungen hinsicht- 
lich der Dicke der Elektroden und der Masse des Elekttodenmaterials eingchalten weiden mussen, wenn eine Drei- 
60 schichtsUruktur verwendet wird, die man erhalt, indem man Elektroden auf einem LiNbQs-Substral oder einem Lil^Oa 
Substrat ausbildet und auBerdem auf den Elektroden einen dunnen piezoelektrischen Film bildet, fur den die Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit der OberfLacbenwellen kleiner ist als bei dem piezoelektrischen Substrat. 

ErfindungsgemfiB ist wenigstens ein IDT auf dem vorgenannten piezoelekDischen Substrat ausgebildet, und der er- 
wShntc dflnne Khn Uberdeckt den IDT. Das Verhaimis H/X liegt im Beieich von 0,01 bis 0,2, so daB es moglich ist, Love- 
6S Wellen zu erregen und einen ausreichend bohen elektromechanischen Kopplungsfaktor selbst dann zu erreichen, wenn 
die Dicke der Elektroden variiert (veningert) wird. 

Das erwahnte Verhaltnis HA, liegt im BKcich von 0,01 bis 0,2, da keine Love-WeUen angeregt werden konnen, werm 
das Verhaltnis kleiner ist als 0,01, wahrend der elektiomecbanische Kopplungsfaktor so klein wurd, daB sidi kdne hohe 
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Bandbreite erreichen IMBt, wenn das Verhaltnis groBer wild als 0,2. 

Dcr dunne piezoelektrische Film besteht beispielsweise aus ZnO, CdS oder 1^205. 

Wenn das piezoelektrische Substrat aus 36° gedrehtem Y-Schnitt Lil^Os besteht, liegt das Verhaltnis HA, vorzugs- 
weisB im Beieich von 0,01 bis 0,13. AndBierseits liegt dieses \%iiiMtnis WK vorzugsweise im Bereich von 0,02 bis 0,13 
wenn der diinne Film aus ZnO besteht, wahrend das Verhaltnis vorzugsweise im Bereich 0,01 bis 0,10 liegt, wenn der 5 
dtiime Fihn aus CdS besteht 

Wenn das piezoelektrische Substrat aus um 0 bis 30^ gedrehtem Y-Schnitt X-Ausbieinuigs LiNbOs besteht, liegt das 
Verhaltnis WK vorzugsweise im Bereich von 0,05 bis 0,2. 

Durch die Erfindimg wird ein elektromechanischer Kopplungsfaktor K von wenigstens 40% eneicht, so daB es mog- 
lich ist, einen Obcrflachenwellen-Resonator oder dergleichen mit groBer Bandbrcite zu erhalten. Aufierdem ist es mog- 10 
lich, die Resonanz&equenz zu variieren, indem man das Vcrhaltais B/k variiert, wahrend die Dicke der Eldftroden kon- 
stant gehalten wird, Somit ist es mttglich, einen Oberflachenwellen-Resonator mit einer niedrigen Resonanzfrequenz zu 
schafFen, was bei herkommlichen LoverWellea-Resonatoien mit zweischichtigem Aufbau aus Au-Mektroden und Y- 
SchnittX-Ausbreitungs-LiNbQj als Substrat kaum moglich war. 

Bei dem erfindungsgemiaBen Oberflachenwellenbauelement ist auBeidem die Temperaturabhtogigkelt der Prequenz- is 
charakteristik im Verg^eich zu heikdmmlicben Obeiflachenwellen-Resonatoren tnit Love-Wellen vetringert, so daB auch 
ein Bauelement mit gr5fiersr IbmperaturstabilitMt geschaffen weiden kann. 

Durch die Brfindung ist es somit m5glich, ein Bauelement zu schafifen, das sowohl hinsichtlich der Ibmperaturcharak- 
tenstik als auch hinsichtlich seiner elektrischen Eigenschaflen, insbesondere der Resonanz, bervorragende Eigenschaf- 
ten aufweist. 20 

Vorzugsweise sind der IDT und der diiime Film auf einer Plus-Oberflache eines einkristallinen piezoelektrischen Sub- 
strats ausgebildet, woduich ein groBerer elektromechanischer Kopplungsfaktor K eireicht wenden kann. Der Ausdnick 
"Plus-Oberflache des Substrats" bezeichnet eine Hauptflache des Substrats, die bei Ausubung einer mechanischen Span- 
nung auf das Substrat eine positive elektrische Ladung eriialt. Die Erfinder haben die Unterschiede in den Ausbieitungs- 
eigenschaflen von Oberflachenwellen untersucht, die durch die Polaritat des Substrats bei einem Dreischicht- Aufbau mit 25 
einem UNbO^-Substrat, einem EDT und dem erwahnten dunnen Film auf dem Substrat venirsacht wird, Dabei hat es sich 
als mSglich erwiesen, einen grSBeren elektromechanischen Kopplungsfaktor K zu cneichen, indem der IDT und der 
dUnne Film auf einer Rus-Oberflgcbe eines LiNbOs-Substrats ausgebildet werden, und es hat sich auBerdem herausge- 
stellt, dafi in diesem Fall die Ibleranz des elektromechanischen Kopplungsfaktors K beziiglich der Dicke H des dUnnen 
Films ebeofaUs groBer ist Somit sind der IDT und der dUnne Film vorzugsweise auf der Hus-OberflMche des piezoelek- 30 
trischen einkristallinen Subsn-ats, beispielsweise eines UNbOs-Substrats ausgebildet. 

Die Erfindung ist nicht nur auf Oberflachenwellen-Resonatoren sondem auch auf andere Arten von Obcrflachenwel- 
lenbauelementen anwendbar, wie etwa Oberflachenwellen-Pilter, die mit Love-Wellen arbeiten. 

Im folgenden wexden bevozzugte Ausfi!lhrungsbeLSpiele der Brfindung anhand der Zeichnungen nSher ed^tert 

Es zeigen: 35 

Fig. 1 A eine perspektivische Ansicht eines ObeinSchenwellenhauelenicnts gemSB einem Ausfufarungsbeispiel der Er- 
findung; 

Fig. IB einen Schnitt langs der Linie B-B in Fig. lA; 

Fig. 2 die Abh^gigkeit der Phasengeschwindigkeit von OberflachenweUeo von dem Verhalmis E/X bei Proben von 
Oberfiachenwelleo-Resonatoren nach einem \^rsuchsbeispiel gemaS der Brfindung; 40 

Fig, 3 die Abhangigkeit des elddromechanischen Kopplungsfaktors K von dem >^ihSltnis HA^ bei Pcoben nach dem 
Versuc^beispLel ; 

Fig. 4 ein Bei spiel dner Impedanz/Frequenz-Charakteristik eines Oberfiachenwellen-Resonatois nach dem Versuchs- 
beispiel gcmaB der Erfindung; 

Fig, 5 Anderungen der Resonanzfrequenz in Abhangigkeit von der Ibmperatur bei Proben nach dem \fersuchsbeispiel; 45 

Fig. 6 die Abhangigkeit des elektromechanischen Kopplungsfaktors K von dem Verhaltnis H(ZnO)/X fiir unterschied- 
Uche Drchwinkel des Y-Schnitt X-Ausbreitungs LiNb03-Substrats; 

Fig. 7 eine veigroBerte Teilansicht einer Elektrode zur Erlauterung des Begriffs des Metallisierungsverhalmisses; 

Fig. 8 die Abhangigkeit des elektromechanischen Kopplungsfaktors K vom MetaJlisienmgsverhaltnis fur Oberfla- 
chenwellen-Resonatoren gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfhadung und einem Vfeigleichabeispiel eines her- 50 
kommlichen Oberflachenwellen-Resonators; 

Fig. 9 die Abhangigkeit der Phasengeschwindigkeit von Oberflachenwellen vom Verhalmis H(Au) A, fiir herkCmmli- 
che Love-Wellen-Resonatoren; 

Fig, 10 die AbhSngigkeit des elektromechanischen Kopplungsfaktors K von dem \^rhMltnis H(Au)/A. ftir h^kdnmili- 
che Love-Wellen-Rcsonatoreo; 55 

Fig. 11 die Abhangigkeit der Phasengeschwindigkeit von Oberflachenwellen von dem Verfagltnis H/X flJr Proben von 
OberfLachen wellen-Resonatoren gemaB einem weiteron Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 12 die Abhangigkeit des elektromechanischen Kopplungsfaktors K von dem \ferfakltnis WK ftir dieses weitere 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig, 1 3 die Beziehung zwischen der relati ven Dicke Wk des ZnO-Films auf einem 36^ Y-Schnitt LiTaOs-Substrat und 60 
der Schallgeschwindigkeit der OberflachenweUen; 

Fig, 14 die Beziehung zwischen dem elektromechanischen Kopplungsfaktor K und der Dicke HA. des ZnO-Films auf 
dem 36** Y-Schnitt liTaOs-Substrat; 

Fig. IS die Beziehung zwischen der Dicke HA, eines CdS-Films auf einem 36° Y-Schnltt LlTaQs-Substrat und dem 
elekuromcchanischen Kopplungsfaktor K; und 6S 

Fig. 16 eine perspektivische Ansicht eines Beispiels eines Oberfl^henwellenbauelements, bd dem die Erfindung ein- 
gesetzt wird. 



3 



DE 44 00 980 C2 



^stBs AusflihiUDgsbeLspieL 

Ein Oberflgchenwellenbauelement 1 gem&B einem ersten AusfUhmngsbelspiel do: Eifmdung ist in 1 A in perspek- 
tiviscber Ansicht und in Fig, IB in einefn Schnitt l^gs der linie B-B in Flg^ 1 A gezeigt. 

S Die Oberflachenwellenbauelement 1 ist als OberflachenwellBn-PLesonator ausgebildet, der mit Lov&'WeUeD aibdtet 
Dieses Oberflachenwellcnbauelement 1 umfaBt ein Y-Scbnitt X-Ausbrcitungs LiNbOs-Substrat 2 und cincn IDT 5, der 
so auf einer oberen Oberflache des LiNbC^-Substrals 2 angeoidnet ist, daB raehrene Elektrodenfingcr von Karamelektro- 
den 3 und 4 dessselben ineinandergreifen. Der II>T 5, der in diesem Ausfiibrungsbeispiel aus Al heigestdlt ist, kann al- 
temativ auch aus anderen metallischen Materialien wie etwa Cu oder Ni hergestellt sein. 

10 Ein dUnner ZnO-Film 6 ist so auf dem LiNbQs-Subsnrat 2 angeordnet, dafi er den IDT bedeckt. Bei diesem Ausfilh- 
rungsbeispiel ist das Verhaltnis HA. zwischen der Dicke H des ZnO-Fibns und der Wellenlange A. der errcgten Love-Wel- 
Len in einem Bereich von 0,05 bis 0,2 gewahlt, wie aus dem nachfolgend beschnebenen \^uchsbeispiel hervoigeht. 

Der Grund, weshalb das Verh^tnis WX im Bereich von 0,05 bis 0,2 gewahlt weiden soUte^ wild nunmehr unter Be- 
zugnahtne auf das Versuchsbeispiel edautert 

15 LiNbOs-Substrate 2 von 2,0 mm Bieite, 1,8 ami Lange und 0,5 mm Dicke wurden vorbcjsitet, und verschiedeoe HXft 
5 und ZnO-Filme 6 mit unteiscbiedlichea Eleknrodenfinger-Rastem bzw. Dicken wuiden darauf ausgebildet, so daS eine 
VieLeahl von Typen von Oberfiachenwellen-Resonatoren hergestellt wurde. An den so erhaltenen Oberflachenwellen-Re- 
sonatoren wurden die Oberflachenwellen-Phasengeschwindigkeiten und die elektromechanischen Kopplungsfaktoren K 
gemcssen. Die Resultate sind in Fig. 2 und 3 gezeigt. Bei den in Fig. 2 gezeigten Phascngeschwindigkeiten betrifft die 

20 Kurve "offen" die Werte filr Zustande mit offenem Stromkrcis in der Bbene des IDT, und die Kurve "kurz" betrifft Werte 
fiir kurzgeschlossene Zustande in der Bbene des IDT, 

In Fig, 2 und 3 ist deutlich zu erkennen, daB Love^WeUen erregt wurden, wenn die VeiiialtnissB H(ZnO)A, mehr als 
0,05 betiugen. Es ist weiteriiin zu erkennen, da6 die elektiomechanischen Kopplungsfaktoren K, die bei einem X^ifaalmis 
voo 0,05 dnen leladv hohen Wert von mindestens 50% batten, mit zunehmendem Varh^tnis H(ZaO)A. abnahmen, je- 

75 doch bei einem Verhfiltnis von 0,2 immer noch mehr als 40% betrugen. Somit sollte das ^^h^tnis HA gemSfi der Erfin- 
dupg im Bmich vcxi 0,05 bis 0,2 gewShlt weiden. 

Ikbeile 1 zeigt elektromechamsche Kopplungsfaktoren K und Werte der Temperaturabhangigkeit von Frequenzen 
(Anderungsraten in Einhdten ppm in der Foim von Verhaltnis sen Afr/fr pro Temperatureinheit, wobei fir Resonanzfire- 
quenzen angibt und Afr die Andeningen der Resonanzftequenzen angibt), fiir Frequenzen in heikttmmlichen Oberfla- 

30 chenwellen-Resonatoren, die mit Love-Wellen und mit Rayleigh-Welbn aibeiten, und fiir Proben von mit Love-\^llBn 
arbeitenden Oberflachenweilen-Resonatoisn gema£ dem Ausfuhrungsbeispiel der Erlindung. 
In lU^elle 1 bedeutet "LN*' IJNbOa-Substrate und T-X" bedeutet Y-SchnittX-Ausbreitungs-Substrate. 

l^bellel 
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Struktur 


TCF(ppin/-C) 


Wellentyp 


K(%) 


Au/LN(Y-X) 


-112 


Love 


mindestens 55 


LN(128* Y-X 


- 74 


Rayieigh 


23.5 


S1O2/LN 
(128* Y-X) 


0 


Rt^lelgh 


27.6 


I'liii nail I— 


- 78-80 


leckend 


41.5 


LN(64 Y-X) 


- 79-81 


leckend 


33.6 


LN(4r Y-Xl 


- 59 


SSBW 


40.9 


LT(36' Y-X) 


■ - 45 


SSBW 


21.7 


ZnO/Al/LN[y-X3 
[H/X = 0,09) 


- 76 


Love 


SO 


ZnO/Al/LN(Y-X) 
(HA « 0.16) 


-66 


Love 


42,4 



Zum Veigleich zeigen Fig. 9 und 10 die Bciziehungen zwischen OberflSchenwellen-PhasengBschwindigkBLtBn, elek- 
tromechanischen Kopplungsfaktoiea und den Elektrodendicken H(Au)/X fOr heiic5mmliche Love-Wellen-£iDrichtun- 
gen, die durch Au-Elektroden auf Y-Schnitt X-Ausbreimngs LiNbQrSubstraten geblLdet wuiden. In F1& 9 zeigt die 
65 Kurve "offen" Werte fiir Zustande mit offenem Sttomkreis in der Ebene des IDT und die Kurve "kurz" zeigt Werte fiir 
kurzgeschlossene Zustande in der Ebene des IDT. 

Aus TkbellB 1 und Fig. 9 und 10 geht deutlich hervor, daB in den herkomniiichen Oberflachenwellen-Resonatoren tnit 
LiNbOj-Substtaien und darauf ausgebildeten Au-Elektioden keine Love-Wellen angeregt werden, wenn die Verhaluiisse 
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H(Au)A, nicht wenigstens 0,025 betrugen, Somit wares nicht mogLich, einen OberflachenwellBn-Resonator mit niedriger 
Frcquenz zu erhalten, wenn nicht die Dicke der Elektroden vergroBcrt wurde (entsprechend der Zunahmc von X). 

AuBerdcm zeigt Tabelle 1, daB herkommliche Oberflachenwellen-Rfisonatoren, die mit Rayleigh-Wellen arbeiteien, 
nur kleine elektromechaoische Kopplungsfaktxxen K vod hochstens 30% aufwiesen, unabhangig von der Art des Sub- 
strats, und dafi es somit nicht mdglich war, eine hohe Bandbreite zu ecrdchen. 5 

Bd den erfindungsgemaBen Oberflachenwellen-Resonatoren nach diesem Ausfuhrungsbeispiel war es dagegen oiog- 
licb, eine hohe Bandbreite mit hohen elektromechaniscben Kopplungsfaktoren K von wenigstens 40% bei beiden HAr 
Verhaltnissen von 0,09 und 0,16 zu eriialten. 

AuSerdem geht aus Fig, 3 hervor, daB eine Vonichtung mit kleiner Frequenz heigestellt weiden kann, ohne daB die 
Elekttodendicke vergroBcrt werden muB, da der elektromcchanische Kopplungsfaklor sich mit der Dickc des ZnO-Films 10 
andert, und zwar auch dann, wenn die Dicke der Elektroden konstant gehalten wird. 

Itn Zusanimenhang mit dem Oberflachenwellen-ResonalOT nach dem oben beschriebenen AusfiihrungsbeispieL wurde 
eine Probe tnit einem EDT aus Al mit 25 P^aien von Elektrodenfingem mit einem RastermaB von Finger zu Finger von 
4,5 pm, einer Finger-tJberdeckungsbieite von 526 }itn und einem Metallisierungsveihaltais von 0,51, wie unten be- 
schrieben wird, und mit einem dannen ZnO-Film mit einer Dicke von 2,0 pm heigestellt, und an dieser Probe wurdcn die 15 
Impedanz^iequenz-KenaliDie und die IbmperaturabhSngigkeit Afr/fr dea: Resonanz&equenz gemessen. Die Bgebnisse 
sind in Fig, 4 und 5 gezeigt. 

Aus Fig, 5 geht deutlich hervor; daB der Oberflachenwelleo-Resonatar nach diesem Ausfuhningsbeispiel einen Fre- 
quenzTTemperatur-Koefiizienten TCF von -66 ppm/**C aufwies, was bcsser ist als der TCP- Wert von -112 ppmPC bei 
dem herk6mmlichen Oberflgchenwellen-Kesonator mit Love-Wellen (siehe Tabelle 1). Somit eimOglicht die Erfindung 20 
auch eine Verringerung der TbmperaturabhMngigkeit der Resonanzfrequenz. 

Weiterhin wurden IDT^ ahnlich dem obigen auf drei verschiedenen Aiten von LiNbOj-Substraten ausgebildet, die un- 
terschicdliche Schnittwinkcl aufwiescn, und es wurden dann die Beziehungen zwischcn den elektromechaniscben Kopp- 
lungsfaktoren K und den Verhalmissen HA. untersucht. Die Ergebnissc sind Fig. 6 gezeigt. Die Kurven fur © = 0° 0 = 
15° und 0 = 30° zeigen die Ergebnisse fur ein Y-Schnitt X-Ausbreitungs-LiNbO^-Substrat, ein urn 15° gedrohtes Y- 25 
Schnitt X-Ausbreitungs-LiNbOj-Substrat und ein um 30° gedrehtes Y-Schnitt X-Ausbieitungs-LiNbOa-Substrat 

Wie aus Fig. 6 hervorgeht, wiesen die Piobcn mit alien drei Substraten ausreichende eleknx)mechanische Kopplungs- 
fakt<»en K bei Verhalmissen H(ZnO)A. im Beieich von 0,05 bis 0,25 auf, bei Diehwinkebi von bis zu 30^. 

Sodann wurden Anderungen der elektrotnechanischen Kc^plungsfaktoien in Abhangigkeit vom Metaliisierungsver- 
haltnis der IDTk experimentBll uberpriift. Es wurden ftoben von Oberflachenwellen-Resonatoren mit ZnOFUmen, IDTfe 30 
aus Al und Y-Schnitt X-Ausbreitungs-LiNbC>3-Substratcn hergestellt, die unterschicdliche Vcrhaltmsse zwischcn der 
ElekttDdenfinger-Breite a und dem Finger-zu-Finger-Abstand b, d. h., unterschiedliche Metallisieiungsverhalmisse a/b 
aufwiesen, wie vergroBert in Fig, 7 gezeigt ist. An diesen Proben wurden die elektromechaniscben KopplungsM:torBn K 
gemessen. Die ZnO-Filme batten eine Dicke von 3 |im, und die EXft aus Al hatten eine Dicke von 0,3 fim (3000 A). 

Die Ergebnisse sind Tabelle 2 und in Fig. 8 dargestellt. Zum Vergleich zeigt Fig. 8 auch die Beziehung zwischen dem 35 
elektromechaniscben Kopplungsfaktor K und dem MetaUisiemngsverhaltnis bei einem herkommlichen Oberflachenwel- 
len-Resonator mit einem IDT, der durcb einen 1,0 fim dicken Au-Film auf einem Y-Schnitt X-Ausbreitungs-LiNbQj- 
Substrat gebildet wurde (Metallisieningsverhaltnis = 0,5). 

'Ikbelle2 40 



Metallisienings- 
verhaltnis 


Resonanz* 
freauenz 


Impedanz- 
verh&ltnls fdB) 


Af/fr(%) 


0.43 


174.5 


51.3 


12.1 


0.51 


175.4 


51.6 


11.8 


0.63 


173.6 


50.2 


11.5 


0.74 


173.3 


41.8 


10.3. 



(ZnO : 2 Al: 3000 A) 55 
Af = I Antlresonanzfrequenz • Resonanzfrequenz I 
fn Resonanzfrequenz 

Aus Tabelle 2 und Fig. 8 geht deutlich hervor, daB elektromcchanische Kopplungsfaktoren K von mindestens 40% er- 60 
h alien werden konnen, wenn das Metallisierungsverhaltnis im Bereich von 0,1 bis 0,7 liegt. Insbesond^ nimmt der 
Kopplungsfaktor K bei den erfindungsgen^en Pkoben zu, wenn das Metallisierungsveil^ltnis tnnerhalb des Bmichs 
von 0^ bis 0,7 verringert wurd. 

Bin Love-Wellen-Resonator mit Au-£lektroden kann nicht angeregt werden, sofem sein Metallisierungsverhaimis 
nicht wenigstens 0,5 bettagt Bei dem erfindungsgemaBen Love-%llen-Resonator ist es dagegen moghch, den elektro- 65 
mechanischen Kopplungsfaktor K selbst darm auf mindestens 40% zu steigem, wenn das Metallisierungsverhaltnis nicht 
mehr als 0,5 betragU wie oben beschrieben wurde. Somit ist es moglich, einen broitbandigen OberfiLacbenwellen-Reso- 
nator zu erhalten, bei dem das Metallisierungsverhaimis auf einen Wert von hSchstens 0,5 eingestellt isL Alleidings wird 
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die Herstellung des Resonatois schwieiig, wenn das MetallisieiungsverhaltnLs weoiger als 0,1 betiagt. Andereiseits 
nimmt der elektromechanische Kopplungsfaktor K exUem ab Oder es wild leicht eln BiummeD oder eine W^lligkeit ver- 
ursacht, wenn das Metallisleningsverhaltms 0,7 tIbarsteigL Aus diesem Grund wild das MetaUisierungsverhaltnis vor- 
zugsweise im Beieich von 0,1 bis 0,7 gew^t. 
5 In Fig* 6 weist die KenDlime fiir 8 = 15^ in Nahe des ^feftiaitmsses H(ZdO)A. vod 0,11 einen betiachdichen Sprung 
auf, da bei diesem Verhaltiiis von H(ZdO)/X dne Modenanderung voigerufeo wiude. 

Zweites Ausffihmqgsbeispiel 

10 Die Erfindcr haben crkannt, daB es moglich ist, bei dem in Fig, 1 A und 1 B gezeigten Love- Wellen-Resonator den elek- 
tromechanischen Kopplungsfaktor K zu erhohen, wenn der EDT und der ZnO-Film auf einer Plus-Oberflache eines Y- 
Schnitt X-Ausbreitungs-LiNbOj-Substrata und nicht auf der MinusrOberflache dieses Substrata ausgebiJdet weiden. 

Nunmehi soilen anhand eines Veisuchsbeispiels diellnterscbiede in den Ausbreitungseigenschaflen von Love-WeUen 
fur die FMe eriautert werden, in denen der IDT und der ZnO-Film einmal auf der Plus-Oberfl&:he und einmal auf der 

15 Minus-Oberfiache eines LiNbQr^bstrats ausgebiidet sind. 

Es wuidcn mehicre lypen von Oberfiachenwellen-Resonatoica vorbcrdtet unter Verwendung von LiNbQa-Substraten 
mit einer Breite von 2,0 mm, einer Lange von 1,8 mm und einer Dicke von 0,5 mm, und verschiedenen IDI^ mit unter- 
schiedlichen Finger-zu-Finger-Abstanden und unterscMedlichen ZnO-Filmdicken wuiden auf den Plus- oder Minus- 
Oberflachen der Substrate ausgebiidet. An den so erhaltencn OberflachenweUen-Resonatoren wurden die Oberflachcn- 

20 wellen-Phasengeschwindigkeiten und die elektromechanischen Kopplungsfaktoien K gemessen. Die Eigebnisse sind in 
Fig, Ilundl2ge2eigt. 

In diesen Figuren betneffen die duichgezogenen linien Proben, bei denen die EDTs und die ZnOFilme auf den Plus- 

Oberflachen der liNbOs-Subslrate ausgebiidet waren, und die gestrichelten Linien zeigen die Ergebnisse fiir Proben, bei 

denen die IDTs und die ZnO-Filoie auf den Minus-Obedlachen der UNbO^-Substrate ausgebiidet waien. In Fig. 11 zei- 
25 gen die Kurven "offen " die Ecgebnisse fur Zustande mit offenem Stzomkreis in Ebene des IDT und die Kurven "kuiz" 

zeigen die Eigebnisse fiir kurzgeschlossene ZustSnde in der Ebene des IDT 
Wahicnd die Werte in Fig. 2, 3, 6, 8, 9 und 10 nach der Fimte-Eletncnte-Mcthodc unter Bertlcksichtigung des >foihan- 

denseins des IDT beiechnet wurden, wurden die Werte in Fig. 11 und 12 nach dnem Verfahren bercchnet, das von J. J. 

Campbell et al. vorgeschlagen wurde (J. J. Campbell, W, R, Jone: " A method for estimating optimal crystal cuts andpro- 
30 pagaling directions for exdtation of piezoelectric surface waves", IEEE trans., su-15,4, Seite 209 (Oktober 1968)). Die 

letztCTen Werte sind etwas kleiner als die nach der Finite-Elemente-Methode. 
Aus Fig. 11 und 12 geht deutlich hervor, daB Love-WeUen sowohl bd der Plus-Oberflache als auch bei der Minus- 

Oberflache angeregt wurden, sofem das Xferfaaltnis HA. mindestens 0,05 betnag. Die elektromechanischen Kopplungs- 

fakttxen K betrugen etwa 48% auf der Plus-Oberflache und etwa 46% auf der MinusrOberflache, wenn das \feihaltms 
35 Wk beispielsweise 0,11 betrug, und nahmen mit zunebmendem ^rhaltnis HA. ab. Mit anderen Worten, auf der Plus- 

OboHSche des Substrats warden hoheie elektromechanische Kopplungsfaktoren K erreidit. Bd der Plus-Obedlache 

wurden elektromecbaniscbe Kopplungsfaktoren K, die den Sollwert von 40% iiberschritt^ erreicht, wenn die >ferh^t- 

nisse HA bis zu 0,2 betrugen. 
Es ist wdtejiiin zu eikcnnen, daB die Abh^gigkeit des elektromechanischen Kopplungsfaktors K von dem \^ifaSltnis 
40 H(ZnO) A bei der Plus-Oberflache kleiner ist, so da£ gr56ere elektromechanische Kopplungsfaktoren K in Bezug auf die 

Dicke des ZnO-Klms ermoglicht werden. 

Weiterhin zdgt Fig, 12, daB ein Oberflachen weUen-Resonator mit kleiner Frequenz heigesteUt werden kann, ohne daB 

die Elektrodendicke erhoht werden muB, da der elektromechanische Kopplungsfaktor K auch bei ungeanderter Elcktio- 

dendicke verandert werden kann, indem die Dicke des ZnO-Hlms variiert wird. 
45 Es wurde auBerdem bestatigt, daB die Tbmperaturabhangigkdt der Frequenzcharakteristik bei dem erfindungsgema- 

Ben Oberflachenwellen-Resonator kleiner ist ^ bd he±dmnitichen OberflMchen wetlen-Resonatoren, die mit Love-Wel- 

Len arbdten. 

Drittes Ausfuhrungsbeispiel 

50 

GemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird als piezoelektiisches Substrat ein urn 36'' gedrehtes Y- 
Schnitt-LiTaOrSubstrat (im folgenden kurz als Li'RtOa-Substrat bezdchnet) veiwendet, und ein dflnner Film aus ZnO, 
CdS oder 1^205 wird auf dem LiTVQs-Substrat ausgebiidet 

Fiir das um 36° gedrehte Y-Schnitt LiTa03 -Substrat wurde gefunden, daB es einen Schnittwinkel besitzt, bei dem bei 
55 der Berechnung von Leck-Oberflachenwellen an der gedrehten Y-Schnittflachc keine Dampfung auftritt, und es wurde 
als ein OberfiSchenwellen-Substrat tUr SH-Weilen beschrieben ("SH-iype and Rayleigh Type Surface Acoustic Waves 
in LiTkOs" von Nakamura, Inini und Shimizu, JEICE Tbch. Report (Japan), US 77-42 (1077)). Es ist bekannt, daB dieses 
Li'Ik03-Sub5trat dne Tbmperaturcharakteristik TCF von etwa -25 bis 35 ppni/°C hat. 

Proben von piezoelektrischeo Substraten wurden hergesteUt, indem dunne ZnO-Filme unterschiedlicher Dicke auf den 
€0 oben erwShnten Lil^Os-Substraten mit ausgczeichneter Ibmperaturcharakteristik aufgebracht wurden, um die Anre- 
gung von Love-WeUen zu untersuchen. Die Anregung von Love-Wellen wurde sowohl fur auf den Rus-Oberflachen als 
auch fiir auf den Mnus-OberflScfaen der lilkC^-SubstFatB ausgebildete ZnO-Filme untersucht. 

Die folgende (riezoelektrische Grundgleichung, Bewegungsgleichung und Maxweil-Gleichung gelten sowohl fOr Li- 
TaOr^bstrate als auch fUr die ZnO-Fibne: 

65 
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FiezoelektnschB Grundgldchung 



Bewegungsgleichung 



P 



1 J* 10 



at? 



3Xj 



Maxwell-GlsLcbuDg 

DivD = 0 15 

Urn Love-WeUen anzuregen, kann fUr dne solche Schallgeschwindigkeit gesoigt wBiiden, dafi diese GleichuDgea je- 
weilige Randbedingungen an der Oberflache des ZdO-HIids und an der Grenze zwischen dem ZbO-FUm und deoi Li- 
TaOa-Substrat erfullen. Wenn der IDT auf dempiczodektrischeD Substrat ausgebUdet wild, so eigibt sich der elektrome- 
chanische Kopplungsfaktor K im Fall eines elektrischen Kuizschlusses in der Ebene des IDT aus dncr Oberfl^eawel- 20 
LeDgeschwindigkeit und im Pall eines ofFenen Stromkieises in der Ebene des IDT aus einer Oberfl&:hBnwellBnge- 
schwindigkeit Vf, 

Fig. 13 zcigt die Ergebnisse der Messung der oben genannten Oberflachenwellengeschwindigkeilen Vf und Vq, an pie- 
zoelektrischen Substraten, die erhalten wurden durch Ablagerung von ZnO-Filmen unterschiedlicher Dickc auf den zu- 
vor erwahnten LTIkOs-Substraten, In Fig. 13 betreffen die Markierungen o und ■ die Schallgeachwindigkeiten Vf von 25 
LoverWellen an frden Grenzflachen hzw. die Schallgeschwlndigkeiten V^, von Love-Wellen an metaHisierten Grenzfla- 
Chen der ZnO-Filme, die auf Plus-Oberflachen des Li'ROs-Substrats ausgebLLdet wurden. Die Markierungen A und A 
geben dagegen die Schallgeschwindigkeiten Vf von Love-Wellen bzw. die Schallgeschwlndigkeiten Vm von Love-Wel- 
len an metaUisierten Gcenzfl^hen derZiiO-Filine an, cfie auf Minus-Oberflachen des IiTb03-Substrats ausgebildet war- 
den. 30 

Aus Fig. 13 geht dcutlich hervor, dafi die Schallgeschwindigkeiten fur die bdden ZnO-Filme, die auf der Plus- und der 
Minus-Oberflache ausgebildet waren, unverandert geblieben sind. 

Weiterhin geben in Fig, 13 die Markierungen X und + die Schallgeschwindigkeiten von Rayleigh-Wellen auf den 
ZnO-Pilmen an, die auf der Plus- bzw Minus-Oberflache des LilkOa-Substrats ausgebildet waren. Es ist zu eikennen, 
daB die Schallgeschwindigkeiten Vf und Vm auf den ficien und metaUisierten Grenzflachen im wesentlichen Uberein- 35 
stiminlen, so daB der elekttomcchanische Kopplungsfaktor den Wert 0 hatte, und keine Rayleigh-Wellen angeregt war- 
den. Es ist ebenso zu erkennen, daB die erfindungsgemafien piezoelektrischen Substrate kaum durch Rayleigh-^Uen- 
Komponenten beeinfluBt wurden, da zwischen den Schallgeschwindigkeiten Vf und V^ der Love-Wellen keine Ray- 
Idgb-Wellen-Komponenten existierten. 

Fig* 14 zdgt elektEomechamsche Kopplungsfaktoren Ks von Proben, die hogestellt wurden» indem dunne ^O-Filme 40 
unterschiedlicher Dicken auf den zuvor genannten lilkOrSubstraten aufgebracht wurden. In Fig. 14 bezdchnen die 
Mariderungen o Ergebnisse von Roben, bei dcnen die ZnO-Filme auf den Plus-Oberflachen der LiTkOs-Substrate auf- 
gebracht waren, und die Markierungen A bezeichnen die Eigebnisse fiir Proben, Ijei denen die ZnO-Filme auf den Minus- 
Oberflachen ausgebildet waren. Es geht deutlich aus Fig. 14 hervor, daB die elektiomechanischen Kopplungsfaktoren Ks 
fiir die Proben mit den ZnO-Filmen auf den Plus-Oberflachen etwas groBer waren als bei den Proben mit den ZnO-Fil- 45 
men auf den Minus-Oberflaehen. 

AuBerdem ist zu erkennen, daB der elektromechanische Kopplungsfaktor uber 22% im Vergleich zu dem Fall ohne 
ZnO-Fikn gesteigert werden kann, indem die reladve Dicke Bfk des ZnO-Films im Beicich von 0,02 bis 0,1 3 eingestellt 
wird, egal, auf welcher Oberflache der ZnO-PiLni ausgebildet wird. Somit hat das erfindungsgemaBe piezoelektrische 
Substrat eine ausgezeichnete Tbmperaturcharakteristik TCF von etwa -25 bis -32 pptnTC, da sowohl der ZnO-Fibn als 50 
auch das lil^Oj-Substrat vcrhaltoisinaBig gute Temperaturcharakterisdken TCF (TCF - -30 ppmTC bd dem ZnO-Film 
und TCF = -25 bis -32 ppm/^C bei dem LilkOs-SubstraO aufweisen, und der elektromechanische Kopplungsfaktor kann 
relativ gesteigert werden, indem die Dicke des ZnO-Hlms in den zuvor genannten speziellen Beieich gewMhlt wird. 

Fig, 15 zeigt elektromechanisdte Kopplungsfaktoren Ks von Love-Wellen in Ptoben, die heigestellt warden, indem 
diinne CdS-Filme unterschiedlicher Dicke anstcllc der ZnO-Filmc auf den Plus-ObcrflSchcn der zuvor erwahnten Li- 55 
TaQs-Substrate aufgebracht wuidcn. Wie aus Fig. 15 hervorgeht, wares raSglich, die elektromechanischen Kopplungs- 
faktoren Ks auf wenigstens 24% Lm \fergleich zu Substraten ohne CdS-Filrae zu steigem, wenn die Dicken (HA) der 
CdS-Flbne in einemBereich von 0,01 bis 0, 10 gewShlt wurden, wodurch man piezoelektrische Substrate mit hohen elek- 
tromechanischen Kopplungsfaktoren fiir Love-Wellen ediielt. Auch die piezoelektrischen Substrate nach diesem Aus- 
fUhrungsbeisfriel zeichneten sich durch ausgezeichnete Temperaturcharakterisdken TCF von etwa -25 bis -32 ppm/°C 60 
aus, da die CdS-Filme und die LiTkOa-Substrate ausgezeichnete Ifemperaturcharakteristiken (TCF = -41 ppW^C fiir die 
CdS-Filme) aufwiesen. 

Auf den zuvor erwahnten LilfeOs-Substraten wurden diinne Filme aufgebracht, die kldnere Schallgeschwindigkeiten 
fUr Love-Wellen aufwiesen als die LiTaOs-Substrate. Solch ein dtlnner Film kann anstelle von ZnO Oder CdS auch aus 
einem Material wie etwa T^Os heigestellt werden. 6S 

Das diitte Ausflihrungsbeispiel der ^:findung kann nach einem ^ferfahien lealisiert werden, wie es grunds^tzlich fiir 
ein Oberflachenwellenbauelement bekannt ist, das das zuvor genannte piezoelektrische Substrat fiir einen konkieten 
Aufbau des Oberflachenwellenbauelements vcrwendet, wie etwa die Bildung von Doppelkamm-Elcktrodcn. Beispiels- 
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weisB ist es moglich, einen Resonator mit ausgezeichneten Tbrnperatur- und Reaonanz-Charakteristiken zu schafiFen, in- 
dcm das piezoelektrische Substrat nach dem zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel in einem Oberflactienwellen-Rc- 
senator 1 des End-Reflektionstyps verwendet wird, wie er in Fig. 16 gezdgt ist. Der Oberftachenwellen-Resonator 1 
nach Fig, 16 umfaBt ein piezoelektriscbes Substrat 2, das nach der vorlieg^den ErfiiiduDg ausgebildet ist, und zwei 
5 Kammelektrod^ 3a und 3b mit mehreren inBinaDdeEgreafbndBn ElektiodenfingerD. 

Es ist daran zu eiinnem, daB die Werte in Fig. 11 und 12 nach dem Veifahren von J. J. Campbell et al. beiechnet war- 
den. 

Patentanspriiche 

10 

L Oberflachenwelienbauelement, das mil Love-Wellen arbcitct mit: 
eincEtn Substrat (2) aus einem piezoelektrischen Einkristall und 

wenigstens einem InterdigitalwandlBr (5), der auf dem Substrat (2) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf dem Substrat ein diinner piezoelektrischer Film (6) aus einem Material aufgebracht ist, in dem die Ausberei- 
is tungsgeschwindigkelt der OberflSchenwellen kleiner ist ais in dem piezoelektrischen Einkiistall-Subsnrat (2), und 
daB das VeibSltnis HA, der Dicke H des Films (6) zur WellenlSnge X der enegten Love-Wellen im Beieich von 0,01 
bis0.21iegt. 

2. Oberflachenwellenbaueletnent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Film (6) aus einem oder meh- 
reren der folgenden MateriaUen hetgestellt ist: ZnO, CdS, l^Os. 
20 3. Oberflgchenwellenbauelement nach Anspruch 1 oder 2, daduich gekennzeichnet, dafi das piezoelektrische Ein- 
kristall-Substrat (2) ein um 0 bis 30° gedrehtes Y-Schnitt X-Ausbreitungs-LiNbOrSubstrat ist und das VeihSltnis 

E/X im Bereich von 0,05 bis 0,2 liegt. 

4. Oberflachenwelienbauelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der HLra (6) aus ZnO besteht. 

5. Oberflachenwelienbauelement nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Interdigitalwandler (5) 
25 und der Film (6) auf einer Plus-Oberflache des LiNbOa-Substrats (2) ausgebildet sind. 

6. OberflLachenwellenbauelement nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Inter- 
digitalwandler (5) zwei Kammelektroden (3, 4) mit mehreren ineinandergreifenden Elektrodenfingem aufweist und 
daB das Verhalmis der Breite jedes Elektiodenfing«:s zu dem Finger-zu-Finger-RasteimaB im Beieich von 0,1 bis 
0,7 liegt. 

30 7. Oberflachenwelienbauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzdchnet, daB das piezoelektrische Mnkristall- 
Substrat (2) eui um 36'' gedrehtes Y-Sdinitt LiTaQs-Substrat ist und daB das Verhalmis HA. im Bereich von 0,01 bis 
0,13 liegL 

8. Oberflachenwelienbauelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Film (6) ein ZnO-Film ist und 
daB das Verhaltnis H/X im Bereich von 0,02 bis 0,13 liegt. 
35 9. Oberflachenwelienbauelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Film (6) aus CdS besteht und 
das Veriialtnis U/k im Bereich von 0,01 bis 0,10 liegt. 

10. Oberflachenwelienbauelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Interdigitalwandler (5) und 
der diinne Film (6) auf einer Plus-Oberflache des LiTbOa-Substrats (2) ausgebildet sind. 

11. Oberflachenwelienbauelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Film (6) aus einem oder 
40 mehrmn der folgenden Materialien heigestellt ist: ZnO, CdS, TaiOs. 
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